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Abstract of EP0618692 



In a passive optical telecommunications system, 
an electric carrier signal is DPSK-modulated in 
the upstream transmission, whereafter the 
electric signal modulated in this way effects the 
intensity modulation of the transmitted light; in the 
downstream signal transmission, the transmitted 
light is intensity-modulated by a preferably 
scrambled NRZ baseband signal. The carrier 
signal is derived from the regenerated receive 




clock signal of the local device by frequency 
multiplexing. 
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EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



0 In einem passiven optischen Telekommunika- 
tlonssystem wird bei der upstream-Ubertragung ein 
elektrisches Tragersignal DPSK-modullert, wonach 
das so modulierte elektrische Signal die Intensitats- 
modulation des ausgesendeten Lichts bewirkt; bei 
der downstream-Signalubertragung wird das ausge- 



sendete Licht von einem vorzugsweise gescrannbel- 
ten NRZ-Basisband-Signal intensitatsnnoduliert. Das 
Tragersignal wird durch Frequenzvervielfachung aus 
dem regenerierten Ennpfangstaktsignal der dezentra- 
len Einrichtung abgeleitet. 
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Neuere Entwicklungen der Fernmeldetechnik 
fuhren in der Ebene der Teilnehmeranschlu3leitun- 
gen zu passiven optischen Telekommunikationssy- 
stemen, In denen jeweils eine Mehrzah! von dezen- 
tralen Einrichtungen (Teilnehmerstellen Oder jeweils 
eine Mehrzahl von Teilnehnnerstellen zusannnnen- 
fassende sog. Distant Units) jeweils uber eine elge- 
ne Lichtwellenleiter-AnschluBleitung nnit einenn opti- 
schen Verzweiger verbunden 1st, der direkt oder 
uber wenigstens einen weiteren optisclien Verzwei- 
ger nnit einenn genneinsannen Lichtwellenleiteran- 
schlu(3 einer - insbesondere durch eine Vermitt- 
lungsstelle gegebenen - zentralen Einrichtung uber 
einen Lichtwellenleiter-Bus verbunden ist (EP-A-0 
171 080; ISSLS'88, Conf. Papers 9.4.1. ..5; BR Tele- 
com Techno!. J. 17(1989)2, 100...113). 

In einenn solchen passiven optischen Telekom- 
nnunikationssystem kann die Signalubertragung von 
der zentralen Einrichtung aus zu den dezentralen 
Einrichtungen hin in einenn TDM-Zellenstrom vor 
sich gehen, aus denn jede dezentrale Einrichtung 
nur die fur ebendiese dezentrale Einrichtung be- 
stlnnnnten Zellen aufninnnnt, und die Signalubertra- 
gung von den dezentralen Einrichtungen aus zur 
zentralen Einrichtung hin kann in einem TDMA- 
Verfahren vor sich gehen, demzufolge eine dezen- 
trale Einrichtung einen jeden Burst mit Hilfe einer 
von der zentralen Einrichtung her einrichtungsindi- 
viduell eingestellten Verzogerungseinrichtung syn- 
chronisiert aussendet (DE-A1-4 016 359). 

Die Signalubertragung "downstream" von der 
zentralen Einrichtung aus zu den dezentralen Ein- 
richtungen hin und die Signalubertragung "upstre- 
am" von den dezentralen Einrichtungen aus zur 
zentralen Einrichtung hin kann dabei auch in ein- 
und demselben Wellenlangenfenster (z.B. Wellen- 
langengleichlagebetrieb bel 1,3 jLim) vor sich ge- 
hen. 

In diesem Zusammenhang ist (z.B. aus lEICE 
TRANS. COMMUN., E75-B(1 992)9, 841 ... 848, 
Oder aus J. Dig. and Anal. Commun. Sys.5(1992), 
77.. .83) ein passives optisches Telekommunika- 
tionssystem bekannt, in dem zur Signalubertragung 
downstream von der zentralen Einrichtung aus zu 
den dezentralen Einrichtungen hin im elektroopti- 
schen Wandler (Laserdiode) der zentralen Einrich- 
tung das ausgesandte Licht mit einem PSK-modu- 
lierten pulsformigen Signal intensitatsmoduliert 
wird und in dem zur Signalubertragung upstream 
von den dezentralen Einrichtungen her zur zentra- 
len Einrichtung hin in den elektrooptischen Wand- 
lern (Laserdioden) der dezentralen Einrichtungen 
das ausgesandte Licht mit einem Basisbandsignal 
intensitatsmoduliert wird. 

Damit wird eine spektrale Trennung der Signale 

unterschiedlicher Ubertragungsrichtung im elektri- 
schen Teil der Empfanger moglich; Storungen 
durch erhohtes Schrotrauschen, Amplitudenrau- 



schen (RIN - Relative Intensity Noise) der Licht- 
quelle und einen moglichen Heterodyn-Effekt wer- 
den dabei nicht unterdruckt. Da in upstream-Rich- 
tung ein burstartiges Signal im Basisband vorliegt, 

5 werden im allgemeinen, insbesondere bei unter- 
schiedlichen Signalpegein der von den einzelnen 
dezentralen Einrichtungen her in der zentralen Ein- 
richtung eintreffenden Signale, besondere MaBnah- 
men fur ein schnelles, zeit- und amplitudenrichtiges 

10 Ansprechen des Empfangers der zentralen Einrich- 
tung erforderlich, beispielsweise eine CMI-Kanalko- 
dierung, was indessen eine erhShte Schrittge- 
schwindigkeit und damit einen erhohten Bandbrei- 
tenbedarf sowie, daraus resultierend, eine niederi- 

76 gere Empfangerempfindlichkeit mit sich bringt. 

Die Erfindung stellt sich nun die Aufgabe, in 
einem Telekommunikationssystem der eingangs 
umrissenen Art die im vorstehenden erwahnten 
Nachteile zu vermeiden. 

20 Die Erfindung betrifft ein passives optisches 

Telekommunikationssystem, in dem jeweils eine 
Mehrzahl von dezentralen Einrichtungen (Teilneh- 
merstellen Oder jeweils eine Mehrzahl von Teilneh- 
merstellen zusammenfassende sog. Distant Units) 

25 jeweils uber eine eigene Lichtwellenleiter-Anschlu3- 
leitung mit einem optischen Verzweiger verbunden 
ist, der direkt oder uber wenigstens einen weiteren 
optischen Verzweiger mit einem gemeinsamen 
LichtwellenleiteranschluB einer insbesondere durch 

30 eine Vermittlungsstelle gegebenen zentralen Ein- 
richtung Uber einen Lichtwellenlelter-Bus verbun- 
den ist, wobei die downstream-Signalubertragung 
von der zentralen Einrichtung aus zu den dezentra- 
len Einrichtungen hin in einem TDM-Zellenstrom 

35 vor sich geht, aus dem jede dezentrale Einrichtung 
nur die fUr ebendiese dezentrale Enrichtung be- 
stimmten Zellen aufnimmt, und die upstream-Si- 
gnal ubertragung von den dezentralen Einrichtungen 
aus zur zentralen Einrichtung hin im Burstbetrieb in 

40 einem TDMA-Verfahren vor sich geht; dieses Tele- 
kommunikationssystem ist erfindungsgema3 da- 
durch gekennzeichnet, da3 zur Intensitatsmodula- 
tion des vom elektrooptischen Wandler (Laserdio- 
de) der jeweiligen dezentralen Einrichtung bei der 

45 upstream-Signalubertragung ausgesendeten Lichts 
in den dezentralen Einrichtungen jeweils ein elektri- 
sches Tragersignal vorzugsweise einer Tragerfre- 
quenz fj = n»fB, worin fe die Nutzsignal-Bitrate ist, 
mit dem jeweiligen quellencodierten Nutzsignal di- 
sc gital moduliert wird und das so modulierte elektri- 
sche Signal die Intensitatsmodulation bewirkt. 

Die Erfindung ermoglicht vorteilhafterweise, un- 
ter Vermeidung der oben genannten Nachteile, bei 
der upstream-Ubertragung von Burstsignalen emp- 

55 fangerseitig zum einen eine HochpaB-Ubertragung 
und zum andern bei entsprechend gewahlter Trag- 
erfrequenz eine einfache Taktregeneration bzw. 
Aufsynchronisation und macht damit ein schnelles, 
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sowohl amplituden- als auch zeitrlchtiges Anspre- 
chen des Empfangers der zentralen EInrichtung 
moglich; dabei kann, wenn in weiterer Ausgestal- 
tung der Erfindung das elektrische Tragersignal 
PSK-moduliert wird, prinzipiell die gleiche Empfan- 
gerempfindlichkeit wie bei (uncodierter) Basisband- 
ubertragung erzielt werden. 

Wird in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
das elektrische Tragersignal mit denn jeweiligen 
Nutzsignal DPSK(Differential Phase Shift Keying)- 
moduliert, so kann in der zentralen Einrichtung 
empfangsseitig auf eine TrSgersynchronlsatlon ver- 
zichtet werden, wobei sich bei einer Bitfehlerquote 
von 10~^ nur ein Verlust von ca. 0,5 dB ergibt. 
In downstream-Rlchtung kann in weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung das vonn elektrooptischen 
Wandler (Laserdiode) der zentralen Einrichtung bei 
der downstream-Signalubertragung ausgesendete 
Licht von einenn NRZ-Basisband-Signal intensitats- 
moduliert werden, insbesondere von einenn ges- 
crambelten NRZ-Signal, um eine sichere Taktrege- 
neration in der dezentralen Einrichtung zu gewahr- 
leisten. 

Aus dem regenerierten Empfangstaktslgnal der de- 
zentralen Einrichtung kann schlieBlich in weiterer 
Ausgestaltung der Erfindung das erwahnte Trager- 
signal durch Frequenzvervielfachung gewonnen 
werden. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden 
aus der nachfolgenden Beschreibung anhand der 
Zeichnung erslchtlich, in der schematisch ein bidi- 
rektionales Lichtwellenleiter-Telekommunikationssy- 
stem gemafi der Erfindung dargestellt ist. 

In dem in der Zeichnung skizzierten bidirektio- 
nalen LWL-Telekonnmunikationssystem erstreckt 
sich ein passives (vorzugsweise Monomode-)LWL- 
Busnetz zwischen einer zentralen Telekommunika- 
tionseinrichtung CU, bei der es sich beispielsweise 
um eine Vermittlungsstelle handein kann, und einer 
Mehrzahl von z.B. 64 dezentralen Telekommunlka- 
tionseinrichtungen DUI,...,DUn. Solche dezentralen 
Telekommunikationseinrichtungen konnen Teilneh- 
merstellen oder jeweils eine Mehrzahl von Teilneh- 
merstellen zusammenfassende sog. Distant Units 
sein, d.h. mit einem elektrooptischen Sendewandler 
LD und einem optoelektrischen Empfangswandler 
PD versehene Interface-Einrichtungen, die ggf. mit 
Hilfe eines auf der elektrischen Seite des Sende- 
bzw. Empfangswandlers liegenden, in der Zeich- 
nung nicht weiter dargestellten Multiplexers bzw. 
Demultiplexers z.B. bis zu 32 ISDN-B-Kanale zu- 
sammenfassen bzw. aufsplitten mogen. In diesem 
LWL-Telekommunikationssystem sind die dezentra- 
len Einrlchtungen DU uber einen einfaserigen LWL- 
Bus OB mit einem gemeinsamen LWL-Multiplexan- 
schluB der zentralen Telekommunikationseinrich- 
tung CU verbunden; die den einzelnen dezentralen 
Einrichtungen DUI DUn zugehorigen LWL-An- 



schlufileitungen OALI,..., OALn mogen dabei uber - 
z.B. in Kabelverzweigergehausen untergebrachte - 
passive optische Verzweiger V mit dem zugehori- 
gen LWL-Bus OB verbunden sein, und zwar entwe- 

5 der direkt Oder auch uber weitere solche Verzwei- 
ger. Als optische Verzweiger konnen dabei bei- 
spielsweise Durchgangsmischer oder optische 
Richtkoppler Anwendung linden. Wie in der Zeich- 
nung angedeutet ist, ist es, wie dies an sich (z.B. 

10 aus EP-A-0 171 080) bekannt ist, auch moglich, 
einer Mehrzahl von Lichtwellenleiter-Anschlufileitun- 
gen(OAL) gemeinsame optische Verzweiger vorzu- 
sehen. 

In dem in der Zeichnung skizzierten Telekom- 

75 munikationssystem mogen die dezentralen Tele- 
kommunlkationseinrichtungen DUI,...,DUn jeweils 
mit einem optoelektrischen Empfangswandler PD 
mit einer PIN-Fotodiode und einem elektroopti- 
schen Sendewandler LD mit einer Laserdiode ver- 

20 sehen sein; zur Entkopplung von elektrooptischem 
Sendewandler LD und optoelektrischem Empfangs- 
wandler PD und insoweit auch zur Richtungstren- 
nung Ist zwischen zugehorige Lichtwellenleiter-An- 
schluBleitung OAL-OB einerselts und optoelektrl- 

25 schen Empfangswandler PD und elektrooptischen 
Sendewandler LD andererseits ein Wellenlangen- 
multiplexer WDM eingefugt. 

In den dezentralen Einrichtungen DUI DUn 

wird zur Intensitatsmodulation des vom elektroopti- 

30 schen Wandler LD der jeweiligen dezentralen Ein- 
richtung DU zur upstream-SlgnalUbertragung aus- 
gesendeten Lichts ein einem Digitalmodulator Mod, 
vorzugsweise einem DPSK-Modulator, uber eine 
Tragersignalleitung t zugefuhrtes Tragersignal mit 

35 dem jeweiligen, von einem Codierer Cod her uber 
eine Nutzsignalleitung c dem Digitalmodulator Mod 
zugefuhrten quellencodierten Nutzsignal digital mo- 
duliert; das so modulierte elektrische Signal bewirkt 
dann im Ausfuhrungsbeispiel nach Hochpafifilte- 

40 rung in einem Hochpafifilter HP und nachfolgender 
Verstarkung die Intensitatsmodulation des vom 
elektrooptischen Wandler LD ausgesendeten 
Lichts. Die HochpaBfilterung bewirkt dabei eine 
Verringerung des in einer im optlschen Netz reflek- 

45 tierten, zuruck zum optoelektrischen Empfangs- 
wandler PD der dezentralen Einrichtung DU gelan- 
genden Lichtwelle enthaltenen, mit der sendeseiti- 
gen Modulation beaufschlagten Storsignals. 

In der umgekehrten Ubertragungsrichtung wird 

50 in der zentralen Einrichtung CU zur Intensitatsmo- 
dulation des vom elektrooptischen Wandler LD der 
zentralen Einrichtung CU zur downstream-Ubertra- 
gung ausgesendeten Lichts zweckmaBigerweise 
ein in Form eines NRZ(Non Return to Zero)-Basis- 

55 band-Signals auftretendes Nutzsignal uber eine 
Nutzsignalleitung nrz zunachst einem Scrambler 
Scr zugefuhrt, um dann als gescrambeltes NRZ- 
Signal nach TiefpaBfilterung in einem Tiefpafifilter 
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TP und Verstarkung dem Modulationseingang des 
elektrooptischen Wandlers LD zugefuhrt zu werden. 
Die TiefpaBfilterung bewirkt dabei eine Verringe- 
rung des In einer Im optischen Netz reflektierten, 
zuruck zum optoelektrischen Empfangswandler 
APD der zentralen Einrichtung CU gelangenden 
Lichtwelle enthaltenen, mit der sendeseitigen Mo- 
dulation beaufschlagten Storsignals. 

Nach der Ubertragung Im passlven optischen 
Netz OB-OAL wird in den dezentralen Einrichtun- 

gen DDI DUn das in downstream-Richtung emp- 

fangene Lichtslgnal im PIN-Fotodioden-EmpfSnger 
PD der jeweiligen dezentralen Einrichtung DU in 
ein elektrisches Signal umgesetzt; das elektrische 
Signal wird dann - gemaB der Zeichnung nach 
Verstarkung und Basisbandfilterung in einen Tief- 
paBfilter LP - einem mit einem Schmitt-Trigger zu 
realisierenden Entscheider Ed zugefuhrt, wo es ab- 
getastet und amplitudenregeneriert wird, um 
schlleBlich in einem nachfolgenden Descrambler 
Descr wieder entscrambelt zu werden. 
Zur Abtastung des im Entscheider Ed in seiner 
Amplitude zu regenerierenden Empfangssignals 
wird der Empfangssignaltakt In einem Taktgenera- 
tor CI regeneriert. Das am Ausgang cl des Taktge- 
nerators CI auftretende, regenerierte Taktsignal 
kann nun auch zur Erzeugung des Tragersignals 
fur die upstream-Obertragung ausgenutzt werden. 
In einem Frequenzvervieifacher f/nf wird die Takt- 
frequenz fe ver-n-facht; am Ausgang t des Fre- 
quenzvervielfachers f/nf tritt dann das TrSgerslgnal 
mit der Tragerfrequenz fj = n-fe auf. Geschieht 

dies in alien dezentralen Einrichtungen DDI DUn, 

so sind die Tragerfrequenzen aller dezentraler Ein- 
richtungen im Rahmen der Genauigkeit der Taktre- 
generation einander gleich. Das Tragersignal t, das 
fur n =2 z.B. eine Frequenz von 140 MHz und fur 
n = 4 eine Frequenz von 280 MHz aufwelsen 
kann, wird dann im Digitalmodulator Mod der jewei- 
ligen dezentralen Einrichtung DU durch das Nutzsi- 
gnal phasenmoduliert, und zwar vorzugsweise 
DPSK(Differential Phase Shift Keying)-moduliert. 
Da bei DPSK-Modulation die Information im Auftre- 
ten bzw. Nichtauftreten eines Phasenwechsels 
liegt, mu(3 das vom Codierer Cod her uber die 
Nutzsignalleitung c zugefuhrte Nutzsignal entspre- 
chend quellencodiert sein. Das moduiierte Signal 
bewirkt schlieBlich, wie oben bereits eriautert, die 
Intensitatsmodulation des von der betreffenden de- 
zentralen Einrichtung DU in upstream-Richtung 
ausgesendeten Lichts. 

Nach optischer Obertragung im passiven opti- 
schen Netz OAL-OB wird in der zentralen Einrich- 
tung CU das in upstream-Richtung empfangene 
Lichtsignal in einem zweckmaBigerweise mit einer 
Avalanche-Fotodiode gebildeten elektrooptischen 
Wandler APD in ein elektrisches Signal umgesetzt, 
das nach Verstarkung und Durchlaufen eines Band- 



paBfilters BP wieder demoduliert wird. Da HF-De- 
modulatoren ubiicherweise bei bestimmten Pegein 
arbeiten, ist bei unterschiedlichen Pegein der von 
den einzelnen dezentralen Einrichtungen 

5 DUI,...,DUn her empfangenen Signalbursts eine Pe- 
gelregelung notig. In der Zeichnung ist dazu ange- 
deutet, da3 zwischen BandpaB BP und nachfolgen- 
der Demodulatorschaltung eine AGC(Automatic 
Gain Control)-Schaltung eingefugt sein kann. 

10 Ein DPSK-Demodulator kann, wie dies auch in der 
Zeichnung angedeutet ist, mit einem Multiplizierer 
M gebildet sein, dem das zu demodulierende Si- 
gnal zum einen direkt und zum andern uber ein 1- 
bit-Verzogerungsglied VI zugefuhrt wird; wie aus 

76 der Zeichnung welter ersichtlich wird, ist dem Mul- 
tiplexer M ein Tiefpafifilter PL nachgeschaltet, das 
schlieBlich zu einem Entscheider Ec fur das emp- 
fangene Signal fuhrt. 

Ist, wie oben eriautert, die Tragerfrequenz fj = 

20 n«fB, worin fs die Nutzsignal-Bitrate Ist, so kann In 
der zentralen Einrichtung CU durch Tragerruckge- 
winnung und Frequenzteilung das Taktsignal rege- 
neriert und zur Zeltsteuerung des Entschelders Ec 
genutzt werden. In der Zeichnung Ist hierzu ange- 

25 deutet, daB das am Ausgang der AGC-Schaltung 
auftretende elektrische Empfangssignal der zentra- 
len Einrichtung CU auch einem Quadrierer Q zuge- 
fuhrt wird, der ausgangsseltig uber ein BandpaBfll- 
ter BPq zu einem 1 :2n-Frequenzteiler fuhrt; das 

30 frequenzuntersetzte Signal bildet dann nach erneu- 
ter BandpaBfilterung das Taktsignal fOr den Ampll- 
tudenentscheider Ec der zentralen Einrichtung CU. 

In einem passiven optischen Telekommunika- 
tionssystem der eingangs umrissenen Art macht 

35 eine Signalubertragung gemaB der Erfindung Bltra- 
ten von etwa 70 Mbit/s bei einem Splitting-Faktor 
von 64 und AnschluBlangen von 10 km moglich. Es 
besteht welterhin die Moglichkeit einer elektrischen 
spektralen Trennung von downstream- und upstre- 

40 am-Signalen, was fur eine bidirektionale Signal- 
ubertragung uber ein und dieselbe LWL-Faser von 
Bedeutung sein kann. Die Erfindung ist indessen 
nicht auf eine bidirektionale Signalubertragung in 
einfaserlgen Telekommunlkatlonssystemen be- 

45 schrankt, sondern bildet auch in passiven opti- 
schen Telekommunlkatlonssystemen mit LWL-Fa- 
serpaaren fur die Interaktlven DIenste eine Alterna- 
tive zur Kanalcodierung. 

50 PatentansprUche 

1. Passives optlsches Telekommunlkationssy- 
stem, in dem jeweils eine Mehrzahl von dezen- 
tralen Telekommunikatlonseinrichtungen (DU), 
55 insbesondere Teilnehmerstellen Oder jeweils 

eine Mehrzahl von Teilnehmerstellen zusam- 
menfassende Distant Units, jeweils uber eine 
elgene LIchtwellenlelter-AnschluBleltung (OAL) 
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mit einem optischen Verzwelger (V) verbunden 
ist, der direkt Oder uber wenigstens einen wei- 
teren optischen Verzweiger (V) mit einem ge- 
meinsamen Lichtwellenleiteranschlufi einer 
zentralen Telekommunikationseinrichtung (CD), 5 
insbesondere einer Vermittlungsstelle, uber ei- 
nen Lichtwellenlelter-Bus (OB) verbunden ist, 
wobei die downstream-Signalubertragung von 
der zentralen Einrichtung (CU) aus zu den de- 
zentralen Einrichtungen (DU) hin in einem io 
TDM-Zellenstrom vor sich geht, aus dem jede 
dezentrale Einrichtung (DU) nur die fur eben- 
diese dezentrale Einrichtung (DU) bestimmten 
Zellen aufnimmt, und die upstream-Slgnaluber- 
tragung von den dezentralen Einrichtungen 75 
(DU) aus zur zentralen Einrichtung (CU) hin im 
Burstbetrieb in einem TDMA-Verfahren vor 
sich geht, 

dadurch gekennzelchnet, da3 

zur Intensitatsmodulation des vom elektroopti- 20 
schen Wandler (LD) der jeweiligen dezentralen 
Einrichtung (DU) bei der upstream-Signaluber- 
tragung ausgesendeten Lichts In den dezentra- 
len Einrichtungen (DU) jeweils ein elektrisches 
Tragersignal (t) mit dem jeweiligen quellenco- 25 
dierten Nutzsignal (c) digital moduliert wird und 
das so modulierte elektrische Signal (m) die 
Intensitatsmodulation bewlrkt. 



der zentralen Einrichtung (CU) bei der downst- 
ream-Signalubertragung ausgesendete Licht 
von einem NRZ-Baslsband-Signal intensitats- 
moduliert wird. 

7. Telekommunikationssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, da3 

ein gescrambeltes NRZ-Signal die Intensitats- 
modulation bewlrkt. 

8. Telekommunikationssystem nach Anspruch 6 
Oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, da3 

das - ggf. gescrambelte - NRZ-Signal nach 
einer Tiefpafifilterung die Intensitatsmodulation 
bewirkt. 

9. Telekommunikationssystem nach einem der 
vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da3 

das Tragersignal (t) durch Frequenzvervielfa- 
chung aus dem regenerierten Empfangstaktsi- 
gnal (clock) der dezentralen Einrichtung (DU) 
abgeleltet wird. 



2. Telekommunikationssystem nach Anspruch 1 , 30 
dadurch gekennzeichnet, da6 

das Tragersianal (t) eine Tragerfrequenz fj = 
n-fe aufweist, worin fe die Nutzsignal-Bitrate 
ist. 

35 

3. Telekommunikationssystem nach Anspruch 1 

Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da3 
das elektrische Tragersignal (t) mit dem jewei- 
ligen Nutzsignal (c) PSK-moduliert wird. 40 



4. Telekommunikationssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das elektrische Tragersignal (t) mit dem jewei- 
ligen Nutzsignal (c) DPSK(Differential Phase 45 
Shift Keying)-moduliert wird. 



5. Telekommunikationssystem nach einem der 

Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, da3 50 

das modulierte elektrische Signal (m) nach ei- 
ner HochpaBfilterung die Intensitatsmodulation 
bewirkt. 



6. Telekommunikationssystem nach einem der 55 
Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
daB das vom elektrooptischen Wandler (LD) 
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